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不 同 纤维 和 和 蛋 F 


x 凯 ! 李 晓 斌 : 
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质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 焉 悍马 营养 物质 消化 代谢 、 血 浆 生 化 指标 的 影响 


陈 学 济 ! 徐 向 君 ! 阿尔 斯 林 ? AAE 


1. 新 疆 农 业 大 学 动物 科学 学 院 ， 新 疆 肉 乳 用 草食 动物 营养 重点 实验 室 ， 马 鲁 木 齐 830052; 


2. 新 疆 巴 音 郭 楞 蒙 古 自 治 州 和 静 县 宝 奇 看 音 马 种 马场 ， 看 普 841100) 


摘 ， 要 : 本 试验 旨 


在 研究 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 ARS SS Fe GT 


[ 浆 生 化 指标 的 影响 ， 为 看 痊 马 的 科学 饲养 提供 理论 依据 。 试 验 选 取 年 龄 为 12 月 龄 、 平 均 


体重 为 《191 士 20) kg RESAS 12 匹 ， 随 机 分 为 2 组 ， 每 组 6 匹 ; 采用 分 期 分 组 的 设 


计 方 法 , 第 1 


期 为 试验 [组 、 试 验 开 组 ， 第 2 期 为 试验 匡 组 和 试验 IV 组 ， 各 组 饲 喂 不 同 纤维 


和 和 蛋白 质 水 平 的 饲 粮 ( 各 组 饲 粮 中 纤维 和 和 蛋白 质 水 平分 别 为 76.39% 6.81%, 74.21%, 7.88%, 


71.8296. 8.94%, 69.4196. 10.01%), ECF 21d 的 消化 代谢 试验 ， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 


6 d。 结 果 表 明 : 驯 书 马 对 饲 粮 中 干 物质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 、 钙 、 磷 摄 入 量 随 饲 粮 中 蛋白 


质 水 平 的 增加 呈 上 升 趋势 , 但 中 性 


物质 、 有 机 物 、 粗 蛋 


蛋白 质 水 平 的 增 


FE 洗 涤 纤 维和 酸性 洗涤 纤维 摄 入 量 呈 下 降 趋 势 ; eS 


白质 、 钙 、 磷 的 消化 率 〈 试 验 D 组 除外 ) 以 及 消化 能 和 代谢 能 随 饲 粮 中 


加 而 增加 ， 其 中 试验 工 组 、 试 验 [H 组 、 试 验 人 组 钙 、 磷 的 消化 率 比 试验 I 组 


分 别提 高 10.78% (P>0.05). 19.48% (P>0.05), 7.46% (P>0.05), 10.44% (P>0.05), 


7.60% (P>0.05); 试验 I 组、 试验 组 代谢 能 显著 高 于 试验 I 组 及 试验 [组 CP—0.05). 


就 氮 、 钙 、 磷 代谢 而 言 ， 看 霍 马 体 内 钙 、 磷 的 沉积 率 也 呈 增 加 趋势 ， 但 增加 饲 粮 中 和 蛋白质 水 


平 对 氮 沉 积 率 无 显著 影响 CP>0.05); 各 组 血浆 中 总 蛋白 、 白 蛋白 、 球 蛋白 、 尿 素 氮 、 谷 氮 


酰胺 含量 无 显著 差异 〈P>0.05)。 由 此 得 出 ， 提 高 声 着 马 饲 粮 中 的 蛋白 质 水 平 可 增加 营养 物 
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高 营养 物质 的 消化 率 和 沉积 量 ， 且 以 饲 粮 中 纤维 水 平 为 69.41%、 和 蛋白 质 水 


平 为 10.01% 时 最 佳 ， 但 对 血浆 生化 指标 无 显著 影响 。 


关键 词 : 饲 粮 ; 


hed; 纤维， 和 蛋白质， 消化 代谢 ， 血 浆 生 化 指标 


中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 


饲 粮 营 养 平衡 是 动物 生产 的 基础 , 饲 粮 中 纤维 和 和 蛋白 质 水 平 不 合适 或 粗饲料 饲 喂 不 恰当 


会 导致 动物 健康 受 损 , 饲 粮 中 营养 物质 利用 率 降低 甚至 会 导致 动物 出 现 疾病 或 死亡 由。 因此 ， 


适宜 的 饲 粮 和 蛋白 


WR. 纤维 水 平 是 科学 饲养 的 基础 , 粗饲料 的 合理 使 用 对 改善 动物 体内 物质 代 


谢 和 提高 动物 生产 性 能 具有 重要 意义 。 在 痊 马 是 新 疆 耐 力 马 的 一 个 优良 品种 ,主要 分 布 于 巴 


Ne 


音 郭 楞 蒙古 自治 州 和 静 县 、 和 硕 县 ,体质 结 实 、 结 构 匀 称 、 骨 骼 粗壮 ， 是 典型 的 乘 挽 兼用 型 


马 ， 上 共有 工作 持久 性 强 ， 骑 乘 耐力 、 速 度 亦 佳 ， 耐 粗 饲 等 特点 。 焉 痊 马 的 成 熟 年 龄 为 3 岁 左 


需要 量 研究 其 少 ， 


右 ， 其 中 12 月 龄 是 看 普 马 体格 生长 的 关键 时 期 ， 对 今后 的 运动 性 能 、 繁 殖 性 能 有 较 大 的 影 


响 , 因此 科学 的 饲养 管理 对 焉 关 马 的 生长 发 育 及 生产 性 能 至 关 重 要 , 但 目前 对 淖 音 马 的 营养 


且 尚 未 制定 看 痊 马 的 营养 需要 标准 。 因 此 ， 本 试验 以 12 AWB BABA 


试验 对 象 ， 在 参考 NRC (2007) D 马 营养 需要 量 的 基础 上 ， 为 该 年 龄 段 的 马匹 设置 了 4 个 


不 同 纤维 和 和 蛋 EF 


质 水 平 的 饲 粮 , 采用 消化 代谢 的 试验 方法 , 测定 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 


下 马匹 对 饲 粮 主要 营养 成 分 的 消化 代谢 率 , 建立 看 痊 马 营养 物质 摄 入 量 与 沉积 量 之 间 的 数学 


关系 ， 为 今后 12 月 龄 址 位 马 的 科学 饲养 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 时 间 与 地 点 


本 试验 于 2013 年 7 月 至 2013 年 9 月 在 新 疆 巴 音 郭 楞 蒙古 自治 州 宝 奇 吉首 马 种 马场 进行 。 


1.2 ”试验 动物 


本 试验 选取 年 龄 为 12 月 龄 、 平 均 体 重 为 〈191+20) kg 的 看 着 马公 马 12 匹 ， 随 机 分 为 2 


组 ， 每 组 6 匹 。 


43 13 试验 设计 


44 试验 采用 分 期 分 组 的 试验 方法 进行 。 试 验 分 2 期 : 第 1 期 为 试验 I 组 、 试 验 工 组 ， 第 2 期 


IIl 


45 ”为 试验 II 组 和 试验 以 组 ,各 组 饲 喂 不 同 纤维 和 和 蛋白 质 水 平 的 饲 粮 (各 组 饲 粮 中 纤维 和 蛋白质 


46 ”水 平分 别 为 76.59%、6.81%，74.21%、7.88%，71.82%、8.94%，69.41%、10.01%， 其 中 精 


47. ，” 料 为 颗粒 精 料 ， 粗 料 为 燕麦 秸秆 )， 试 验 设计 和 分 组 见 表 1。 每 期 进行 为 期 21 d 的 消化 代谢 试 


48 ” 验 ， 其 中 预 试 期 15 d， 正 试 期 6 d。 第 1 期 与 第 2 期 间 饲 草料 转化 期 9 d。 预 试 期 开始 之 前 对 马 


49 ，” 匹 进 行 空腹 称 重 ， 正 试 期 内 每 天 每 2 h 收 集 每 匹 马 排出 的 全 部 羔 样 、 尿 样 ， 试 验 期 结束 次 日 


50 ”早晨 对 马匹 进行 空腹 称 重 并 静脉 采血 。 


51 表 1 试验 设计 和 分 组 
52 Table 1 Experiment design and group 
马匹 数 颗粒 精 料 燕麦 秸秆 饲 粮 中 纤维 水 平 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 
项 目 Items 
Number of horse Pelleted concentrate/kg Oat straw/kg Dietary fiber level/% Dietary protein level/% 


CN 试验 I 组 


6 0.8 8.2 76.59 6.81 
Trail group I 
TAS TT ZA 

6 1.4 7.6 74.21 7.88 
Trail group II 
w 验 MA 

6 2.0 7.0 71.82 8.94 
Trail grouplII 
试验 组 

6 2.6 6.4 69.41 10.01 


Trail group IV 


53 14 ”动物 饲 粮 与 饲养 管理 


me 


54 所 有 马匹 同一 环境 条 件 下 饲养 ， 整 个 试验 期 所 有 试验 马匹 均 采 用 单 槽 、 单 圈 舍 饲养 。 同 


55 ”时 结合 马匹 的 采 食 习性 ,将 全 天 的 饲 粮 分 为 $ 次 进行 饲 喂 〈 分 别 在 08:00、12:30、17:00、21:00 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


和 00:00)， 饲 喂 方式 为 先 精 后 粗 ， 少 量 多 次 ， 以 确保 所 有 


粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 


表 2 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 


饲 粮 全 部 采 食 完毕 ， 
物质 基础 ) 


自由 饮水 。 饲 


Table 2 Composition and nutrient levels of diets (DM basis) % 
项 目 试验 I 组 试验 I 组 试验 TH 组 试验 IV 组 
Items Trail group I Trail group II Trail group IIT Trial group IV 组 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 4.50 8.00 11.00 14.5 
$k) Wheat bran 0.90 1.60 2.20 2.90 
次 粉 Wheat midding 0.90 1.60 2.20 2.90 
大 豆粕 Soy bean meal 2.34 4.16 5.72 7.54 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.23 0.40 0.55 0.73 
食盐 NaCl 0.05 0.08 0.11 0.15 
预 混 料 Premix 0.08 0.16 0.22 0.28 
燕麦 千 Oat straw 91.00 84.00 78.00 71.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
干 物质 DM 94.23 93.95 93.68 93.41 
有 机 物 OM 93.95 93.98 94.00 94.03 
粗 蛋 白质 CP 6.81 7.88 8.94 10.01 
中 性 洗涤 纤维 NDF 50.20 49.30 48.40 47.49 
酸性 洗涤 纤维 ADF 26.39 24.91 23.42 21.92 
钙 Ca 0.10 0.12 0.13 0.15 
BE P 0.16 0.21 0.26 0.31 


PEES RET MARE 


£ The premix provided the following per kg of diets: VA 480 IU, 


VB; 816.32 mg, VB» 333.2 mg, VB 48.96 mg, VD 70.4 IU, VE 21 333.36 IU, 泛酸 pantothenic 
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62 acid 20.46 mg, 烟 酰 胺 nicotinamide 484.85 mg, Cu (as copper sulfate) 10.58 mg, Fe (as ferrous 
63 sulfate) 35.56 mg, Mn (as manganese sulfate) 33.54 mg, Zn (as zinc sulfate) 30.92 mg, I (as 


64 potassium iodide) 2.46 mg, Se (as sodium selenite) 5.93 mg, Co (as cobalt chloride) 1.11 mg. 


65 L5 样品 的 采集 及 保存 


66 L5. 饲 粮 样品 的 采集 及 保存 


67 正 试 期 对 颗粒 精 料 和 燕麦 秸秆 样品 进行 采集 ， 将 风干 的 饲 草料 经 40 目 粉 碎 机 粉碎 后 待 
68 Mh 


= 69 152 凑 、 尿 样 的 采集 及 保存 


70 JEFE: 正 试 期 内 使 马匹 全 天 保持 站 并 状态 ， 使 用 自制 收养 装置 ， 全 天 每 2 h 收集 马匹 


71 X1 次 并 称 重 ， 将 收集 的 全 天 准 样 完全 混 义 ， 随 机 抓 取 姜 样 总 重 的 10%， 放 入 已 编号 的 


72 ”样品 袋 中 ， 自 然 风 王后 称 


Lm 
ium 


。 将 试验 马匹 连续 6d KAAFEN, HUI kg 作 好 记录 封 


T 73 FEM. 


74 尿 样 : 正 试 期 内 使 马匹 全 天 保持 站 并 状态 ， 使 用 自制 收 尿 装置 ， 全 天 每 2h 收集 马匹 尿 


75 ” 液 1 次 ,将 全 天 尿 液 充 分 摇 匀 ， 用 量 简 测定 总 体积 并 取 10%， 加 入 5% 的 浓 硫 酸 后 存 入 塑料 


76 ” 瓶 ， 封 闭 保存 并 做 好 记录 。 将 试验 马匹 连续 4 d 收集 的 尿 样 混 匀 ， 取 1L 保存 待 测 。 


TI 1.53 血液 样品 的 采集 及 保存 


78 试验 期 结束 当天 早晨 ， 对 马匹 空腹 静脉 采血 ， 每 匹 马 采血 10 mL 至 肝素 钠 抗 凝 采 血管 ， 


79 1 500xg 离心 20 min 制 得 血浆 ， 然 后 用 移 液 枪 将 血浆 分 装 于 2 mL 离心 管 中 ， 放 入 -20 CH 


80 ” 箱 中 保存 待 测 。 


81 L6 样品 的 测定 


82 L6. WEFR KARRE rp EU UU XE 


83 精 料 补充 料 、 燕 麦秸 村、 凑 样 中 干 物质 Cdry matter,DM)、 有 机 物 Corganic matter, OM) 


84 P Cphosphorus,P) 的 含量 


量 均 采 用 常规 饲料 分 析 方 法 喇 进行 测定 ， 钙 (calcium,Ca) 含量 采用 


all 


广 上 ”YA 人生 甘 日 工 | 
ChinaX iva ERATU 


85 SB FARA E INE Ta aE. KAPA BO FE BRL ELE AT UME. ELBE Cgross energy, GE) 


86 XM HR-15 氧 弹 式 热量 计 测 定 ， 中 性 洗涤 纤维 (neutral detergent fiber, NDF) 和 酸性 洗涤 纤 


87 ” 维 (acid detergent fiber, ADF) 含量 采用 美国 ANKOM 纤维 分 析 仪 进行 测定 , 粗 蛋 白质 (crude 


88  protein,CP) 含量 采用 德国 Elementar Analysen Systeme 快速 定 氮 仪 测定 。 


89 1.62 血浆 生化 指标 的 测定 


90 血浆 中 总 和 蛋白 Ctotal protein,TP)、 白 蛋白 (albumin ALB), KAZ. Curea nitrogen, UN) 


91 “含量 采用 购 自 中 生 北 控 生 物 科 技 股份 有 限 公 司 的 试剂 盒 ( 货 号 分 别 为 2090-2003、2074-2003、 


92 2102-2003) WE; 血浆 中 球 蛋 白 〈(globulin,GLB )、 谷 氮 酰 胺 〈glutamine,Gln) 含量 采用 购 


93 ” 自 北 京华 英 生 物 技 术 公 司 生 产 的 试验 盒 ( 货 号 分 别 为 HY-N0013、HY-60057)〉 测定 。 


94 17 数据 计算 及 处 理 


95 数据 的 计算 主要 参考 责 组 四 的 方法 。 试 验 数据 均 以 平均 值 上 + 标准 差 表 示 ， 应 用 SPSS 16.0 


96 ”统计 软件 对 试验 数据 进行 方差 分 析 ， 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 进行 。 


97 2 结 果 


98 ”2.1 不 同 纤维 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 看 痊 马 营养 物质 报 入 量 、 消 化 量 、 消 化 率 的 影 


ar 


HÆ 3 nA, APER OM. CP 的 摄 入 量 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 呈 上 升 趋势 ， 其 


Nel 
Nel 
= 


100 


试验 IV 组 CP 摄 入 量 显著 高 于 试验 AREIA (P<0.05)， 但 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 


101 Il, EZ & HX NDF, ADF 的 摄 入 量 呈 下 降 趋势 ， 且 试验 IV 组 ADF 摄 入 量 显著 低 于 试验 


102 ”组 及 试验 [组 (P=<0.05); Ca. P 摄 入 量 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 呈 增 加 趋势 ， 试 验 IV 组 


103 Ca、P 摄 入 量 与 试验 1 组、 试验 组、 试验 I 组 相 比 差异 显著 (P=0.05)。 


104 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 址 痊 马 对 DM、OM 的 消化 量 呈 增加 趋势 ， 但 各 组 间 差 异 


105 ”不 显著 (P>0.05); BS SX CP 的 消化 量 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 而 增加 ， 且 试验 IV 组 、 


106 ”试验 II 组 显著 高 于 试验 HAKR A C(P<0.05); Ca. P 的 消化 量 也 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 


107 ”的 增加 而 增加 , ELYAUSIVZH Ca. P 消化 量 显著 高 于 试验 I 组 、 试 验 I 组 、 试 验 I[I 组 (P=0.05)。 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


inaXiv& fe: 


ER 


随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ， 焉 者 马 对 DM. OM, CP 的 消化 率 呈 上 升 趋势 ， 但 各 组 间 
差异 不 显著 (PL0050. Wie DH. DURS ILZH. WAEN NDF. ADF 的 消化 率 随 饲 粮 中 蛋 
习 质 水 平 的 增加 呈 上 升 趋势 (P>0.05); BER ER A CPS, Be Sot Ca. P BUB 
化 率 也 呈 上 升 趋势 ， 且 试验 IV 组 Ca. P 消化 量 显著 高 于 试验 DH. vASIDZH. vSIIDZH CP 
<0.05). 
表 3 不 同 纤维 和 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 融 者 马 营养 物质 报 入 量 、 消 化 量 、 消 化 率 的 影响 
( 干 物质 基础 ， 代 谢 体重 基础 ) 
Table 3 Effects of different dietary fiber and protein levels on nutrient intake, digestion amount and digestibility 
of 12 months old Yanqi horse (DM basis, W9? basis, n=6) 
JH 试验 I 组 试验 I 组 试验 TI 组 试验 IV 组 
Items Trail group I Trail group II Trail group III Trial group IV 
干 物质 
153.69+7.93 159.65+5.75 160.00+7.16 159.98+13.25 
DM/[g/(VL + d)] 
有 机 物 
144.40+7.45 150.04+5.40 150.40+6.73 150.43+12.45 
OM/[g/(VL + d)] 
粗 蛋 白质 
11.03x1.32* 12.40+0.67°° 13.95+0.58% 14.39+0.674 
TUNE CP/[g/(VE + d)] 
Intake 中 性 洗涤 纤维 
83.36+6.76 78.56x3.04 77.4343.47 75.82x6.49 
NDF/[g/(VL + d)] 
酸性 洗涤 纤维 
40.5622.09* 39.51+1.76° 37.3741.68% 34.8343.23° 
ADF/[g/(JE + d)] 
#5 Ca/[mg/(VE + d)] 163.25419.05° — 183.22+10.28" — 206.24+10.01° 242.33x19.49* 
RE P/[mg/(UL * d)] 241.75x14.61P — 317.75x34.77€ . 413.62x17.92P 509.74+31.594 
消化 量 下 物质 
106.18+7.12 114.95+4.60 116.28+0.40 118.17+7.38 
Digestion DMV[g/( 匹 。d)] 
有 机 物 102.77+6.55 111.38+3.73 112.65+0.37 113.65+7.02 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


123 


OM/[g/(UL + d)] 


粗 蛋 白质 


i 


CP/[g/(UU * d)] 


中 性 洗涤 纤维 


NDEF/[g/( 匹 。d)] 


酸性 洗涤 纤维 


ADF/[g/(UL + d)] 


钙 Ca/[mg/(DE * d)] 


LI 


F 物质 DM 


有 机 物 OM 


粗 蛋 白质 CP 


消化 率 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


Digestibility/% 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


6.9341.35° 


49.93+9.08 


23.10+43.28 


57.65+13.06° 


92.69+431.70° 


69.1845.47 


71.26+5.06 


62.6247.18 


59.66+7.30 


57.19x9.78 


35.0744.22 


38.31412.36 


7.9330.98:^ 


51.99+41.84 


24.36+1.28 


71.25+5.88P° 


134.31+14.51° 


72.06+3.39 


74.28+3.02 


63.95+6.54 


66.26+4.05 


61.79+5.36 


38.8541.18 


42.3141.99 


9.44+1.50* 


53.06+7.16 


23.8542.51 


86.73414.16° 


125.33435.87° 


72.56+4.74 


74.78+4.62 


67.49+8.22 


68.34+6.42 


63.53+4.71 


41.90+4.79 


30.10+7.63 
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10.11+0.89? 


50.5343.50 


21.52+2.06 


107.92+2.60* 


209.28x2.03* 


BE P/[mg/( 匹 。d)] 


74.00+3.05 


75.68+2.86 


67.90+0.64 


66.79+3.63 


61.94+5.06 


44.70+3.20 


41.22+3.34 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 不 


同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P>0.01)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


superscripts mean significant difference (P>0.01). The same as below. 


22 不 同 纤维 和 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 Ae XS er ee a B] REIS 


HX 4 可 知 ， 随 着 饲 粮 中 重 


FE 


ACEI, Feet GE RABE LAA, WAI 
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125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 


144 


145 


组 、 试 验 I 组、 试验 组 GE 摄 入 量 比 试验 I 组 分 别提 高 3.71% (P>0.05). 3.98% (P>0.05), 


7.42% 〈(P>0.05);， 但 增加 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 对 数 能 和 尿 能 无 显著 影响 CP >0.05). KES 


的 消化 能 和 代谢 能 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 增加 ， 其 中 试验 IJ 组 、 试 验 IV 组 代谢 能 显著 


mike I ARIA IZA (P<0.05). 


以 GE 摄 入 量 为 横 坐 标 ， 消 化 能 为 纵 坐 标 作 图 (图 1 )， 得 出 12 Kites GE BUE 


消化 能 之 间 的 线性 回归 方程 为 y=0.810 6x-0.409 2 CR?=0.704 9). 


rain 


CC 


表 4 不 同 纤 维和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 起 着 马 能 量 代谢 的 影响 (代谢 体重 基础 ) 


Table 4 Effects of different dietary fiber and protein levels on energy metabolism of 12 months old Yanqi horse 


(Wo basis, n=6) MJ/(VE * d) 
项 试验 I 组 试验 I 组 试验 I 组 试验 IV 组 
Items Trail group I Trail group II Trail group III Trial group IV 
总 能 摄 入 量 GE intake 3.774+0.19 3.91+0.14 3.92+0.17 4.05+0.21 
ZE Feces energy 1.18+0.24 1.14+0.19 1.09+0.12 1.18+0.14 
尿 能 Urinary energy 0.30+0.12 0.24+0.07 0.33+0.27 0.20+0.03 
消化 能 Digestible energy 2.60+0.16 2.7740.11 2.83+40.28 2.87+40.13 
代谢 能 Metabolism energy 2.29+0.19 2.49+0.23% 2.53+0.17" 2.68+0.16" 


总 能 摄 入 量 为 实测 值 。GE intake was a measured value. 


3.4 y = 0.8106x - 0.4092 
32 R? 207049 ub T 
S 3 u T 
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E " ° 
d 26 e z 
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I 24 e > 
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3 32 34 3.6 3.8 4 42 44 4.6 
能 量 摄 入 MJ/kg.W0 5 
| 12 月 龄 看 者 总 能 摄 入 量 与 消化 能 之 间 的 线性 回归 关系 


Fig.l Linear regression relationship between GE intake and digestible energy of 12 months 


old Yanqi horse 
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2.3 不 同 纤 维和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 H eS RU REUS 


HX 5 可 知 ， 需 着 马 对 氮 摄 入 量 随 人 饲 粮 中 和 蛋 


Iu 


白质 水 平 的 增加 而 增加 ， 


试验 IV 组 显著 高 


于 试验 [组 及 试验 了 [组 (P=0.05); 各 组 凑 氮 排出 量 差 异 不 显著 (P>0.05); 试验 II 组 、 试 


Js IV 2 ER VHF H 


LL 
由 | 
pad 
Suf 
中 
3j 
Hi 


H 


ES SAA RW E 


WEL vAUSIDZH (P 二 0.05)， 随 饲 粮 中 和 蛋 


质 水 平 的 增加 ， 


升 趋势 ， 试验 I 组、 试验 TT 组、 试验 人 V 组 氮 沉 积 量 比试 验 I 组 分 别提 


高 19.15% (P>0.05), 21.28% (P>0.05), 34.04% (P>0.05); 各 组 氮 沉 积 率 均 在 53.00% 


左右 ， 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


以 氮 摄 入 量 为 横 坐 标 ， 氮 沉积 量 为 纵 坐 标 作 


只 量 之 间 的 线性 回归 方程 为 y=0.481 3x+0.118 4 ¢ 


表 5 不 同 纤维 和 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 副 首 马 毛 代 谢 的 影响 (代谢 体 台 


R?=0.557 7). 


图 (图 2), 得 出 12 月 龄 自首 氮 摄 


la 
dT 
AA] 
Ši 


A 


基础 ) 


Table 5 Effects of different dietary fiber and protein levels on nitrogen metabolism of 12 months old Yanqi horse 


(W95 basis, n=6) 
JH 试验 I 组 试验 I 组 试验 II 组 试验 IV 组 
Items Trail group I Trail group II Trail group II Trial group IV 
AGA Nitrogen intake/[g/(VE * d)] 1.7630.21* 1.98+0.11% 2.23+0.09% 2.30+0.114 
Ze Bl HE tH Œ Feces nitrogen 
0.66+0.12 0.71+40.13 0.72+0.16 0.68+0.06 
output/[g/(VE + d)] 
尿 氮 排出 量 Urinary nitrogen 
0.17+0.05° 0.15+0.03° 0.37+0.152 0.36+0.014 
output/[g/(VE + d)] 
A D 积 E Nitrogen 
0.94+0.18 1.12+0.19 1.14+0.14 1.26+0.14 
retention/[g/(VL + d)] 
氮 沉 积 率 Nitrogen retention rate/% 53.13+7.54 56.4748.29 50.8344.03 53.57+1.87 
1.6 
y =0.4813x+ 0.1184 + 
1. 
R? = 0.5577 
_ 14 
p 
部 12 e 
bn 
RE 1.1 "T" 
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174 2.4 不 同 纤维 和 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 ABS Ca, PARAS SZ IIR 


175 日 表 6 可 知 ， 址 着 马 对 Ca 摄 入 量 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 增加 ， 且 试验 区 组 显著 高 


juni 


176 — 于 试验 工 组 、 试 验 I 组 、 试 验 II 组 CP<0.05), Cak h RBR PE WR A AO TTS 


177 “加 ， 且 试验 IV 组 显著 高 于 试验 H ie H CP<0.05), 但 


Nw 


日 尿 Ca 排 出 量 无 显著 差异 〈P 


178 ”>0.05)。 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ， 赵 者 马 体内 Ca 沉积 量 、Ca 沉 积 率 增加 ， 以 试验 区 组 


179 ”为 最 高 ， 且 试验 人 V 组 显著 高 于 试验 I 组 、 试 验 卫 组、 试验 HH 组 (P<0.05)。 


180 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ，P 摄 入 量 极 显著 增加 (P<0.01); EPHE EPER h A 


白 


y 


181 EKF NS. ELYAGSIIZH. YAGSIVAB Se a WUSIZHEYAeIIZH C(P<0.05)。 就 


182 JKPHEdif E ae TT A. TTT ZA. VAUSIVAHIES Pike DZH. (HERAUS IL 2H Ae n, 


183. 与 试验 I 组 的 差异 达到 显著 水 平 CP<0.05); BET PR A CAR, Be SAP 


184 ” 积 量 增加 ， 试 验 人 组 显著 高 于 试验 组、 试验 呀 组、 试验 I 组 (P=0.05)。 


185 以 Ca 摄 入 量 为 横 坐 标 ，Ca 沉 积 量 为 纵 坐 标 作 图 (图 3)， 得 出 12 月 龄 融 首 Ca 摄 入 量 与 Ca 


186 ”沉积 量 之 间 的 线性 回归 方程 为 y=0.582 5x-74.423 (R=0.6073)， 表 明 在 一 定 范围 内 Ca 沉积 量 


187 ”与 Ca 摄 入 量 呈正 相关 ; 以 P 摄 入 量 为 横 坐 标 ，P 沉 积 量 为 纵 坐 标 作 图 (图 4)， 得 出 12 月 龄 到 


188 ” 考 P 摄 入 量 与 P 沉 积 量 之 间 的 线性 回归 方程 为 y=0.182 9x+59.399 (R?=0.149)， 表 明 在 一 定 范 


189 ” 围 内 P 沉 积 量 与 P 报 入 量 明 正 相 关 。 
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基础 ) 


Table6 Effects of different dietary fiber and protein levels on metabolism of Ca and P of 12 months old Yanqi 


horse (W?-? basis, n=6) 


项 目 试验 [组 


Items Trail group I 


mg/(VL + d) 
试验 I 组 试验 II 组 试验 TV 组 


Trail group II Trail group III Trial group IV 


钙 代 谢 Ca metabolism 


钙 摄 入 量 Ca intake/[mg/(JL * d)] 163.25419.05° 


Zz $5 HE 出 * Feces Ca 


105.60+8.55? 
output[mg/( 匹 。d)] 


hk 95 HF 出 E Urinary Ca 


183.22x10.28" — 206.2410.01^ 242.33419.49* 


111.9844.73° 119.51+4.61% 134.41+18.06° 


43.28+13.06 42.8943.40 45.67+11.13 36.6745.47 
output/[mg/(JL * d)] 
钙 沉 积 量 Caretention/[mg/(UL + d)] 14.37+2.174 28.35+7.94° 41.06+6.77° 71.25+8.07a 
钙 沉积 率 Ca retention rate/% 8.92+2.06° 15.3443.61° 19.8743.01^ 29.4332.4* 
BERL P metabolism 
磷 摄 入 量 P intake/[mg/( 匹 。d)] 241.75+14.61D ”317.75+34.77C 413.62+17.928  509.74431.59^ 


2 je HE H Feces P 


i 


co 


149.0643 1.38 
output/[mg/(UL * d)] 


K We HR 出 x Urinary P 


In| 


0.42+0.02> 
output/[mg/(VL * d)] 


磷 沉 积 量 P retention/[mg/(DL * d)] 92.26431.71^ 


磷 沉 积 率 P retention rate/% 38.13+12.37 


100 y = 0.5825x - 74.423 


90 R? = 0.6073 
80 


70 
60 
50 


钙 保 留 mg/kg W^ 


130 150 170 190 


183.44422.81^ 288.28+22.41* 300.46439.58" 


1.00+0.36* 0.533:0.07:5 0.7023:0.46:^ 


134.30414.28> — 125.33435.87° 209.28+2.03° 


42.0042.04 29.97+7.62 41.0943.41 


210 230 250 270 


钙 摄 入 mg/kg- W97* 
3 2 月 龄 下 者 马 钙 摄 入 量 与 钙 沉积 量 之 间 的 线性 回归 关系 


Fig.3 Linear regression relationship between Ca intake and Ca retention of 


12 months old Yanqi horse 
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磷 保留 mg/kg W” 
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2.5 不 同乡 


H 


y = 0.1829x + 59.399 


图 4 


470 


BETEA mg/kg- W^? 


12 月 龄 起 者 马 磷 摄 入 量 与 沉积 量 之 问 的 线性 回归 关系 
AER 
表 7 可 Fig.4 Linear regression relationship between P intake and P retention LB. ALB 含量 无 


of 12 months old Yanqi horse 


570 


Ed Ab EI = up, B 
显著 影响 (P> UUJ JI E ANILIN ALAJO J No L SON Na HL SN WML; 就 由 


而 言 ， 各 组 间 差 异 不 显著 (PP 二 0.05)， 但 试验 芽 组 、 试 验 人 V 组 低 于 试验 组 及 试验 I 组 ， 随 


饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ， 血 浆 : 


Gln 含量 呈 上 升 趋势 ， 但 


表 7 不 同 纤维 


IEA 
ay 


质 水 平 饲 粮 对 12 月 


= 


组 间 差 异 不 显 
焉 痊 马 血浆 生化 指标 的 影 1 


zi (P>0.05). 


Table 7 Effect of different dietary fiber and protein levels on plasma biochemical indices of 12 months old Yanqi 


项 试验 I 组 试验 HH 组 试验 IV 组 
Items Trail group II Trail group III Trial group IV 
总 蛋白 TPg) 62.7244.27 60.20+6.48 61.0944.97 
HÆK ALB/(g/L) 15.8943.84 14.5124.48 16.7743.96 
球 和 蛋白 GLB/(g/L) 46.8342.88 45.6944.83 44.32+4.29 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 2.94+0.56 3.68+0.87 3.15+0.87 
谷 氨 酰胺 Gln/(mmol/L) 0.75+0.18 0.75+0.10 0.81+0.15 


3 W ie 


229 


230 


231 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


246 


247 


248 


249 


250 


251 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


3.1 不 同 纤维 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 焉 者 马 营养 物质 摄 入 量 的 影响 


饲 粮 中 合理 的 精 粗 比例 是 科学 饲养 的 基础 ， 也 是 动物 获取 营养 物质 的 保证 。 影 响 动物 采 


食量 的 因素 有 很 多 ， 包 括 动物 生理 状态 、 饲 粮 类 型 、 环 境 、 饲 喂 技 术 等 。 研 究 表明 动物 饲 粮 


质 水 平 的 提高 有 利于 提高 DM 的 采 食量 , 但 降低 了 粗 料 的 采 食量 中 。 对 马 而 言 ， 适 宜 


bd 


的 饲 粮 蛋 白质 水 平 不 仅 能 够 满足 马 对 营养 物质 的 需求 , 更 是 其 健康 生长 的 前 提 。Dulphy 55:51 


报道 ， 饲 粮 的 质量 下 降 ， 如 增加 饲料 中 粗 纤维 或 减少 CP 的 量 ， 会 导致 马 的 采 食 量 下 降 。 


本 试验 中 硕 位 马 的 营养 物质 摄 入 量 随 着 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 发 生 改 变 。 饲 喂 蛋 白 


质 水 平分 别 为 8.9496. 10.0196 8] TRIN, BBS DM. OM 的 摄 入 量 有 所 提高 。 饲 粮 中 有 蛋 


JMK FAM 6.81% 增 加 到 10.01%， 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 增加 、 纤 维 水 平 降低 ， 导 致 项 着 马 对 


NDF, ADF 的 摄 入 量 旺 下 降 趋势 。 焉 兰 马 对 Ca, P 的 摄 入 量 也 受 饲 粮 纤维 和 蛋白 质 水 平 的 


影响 , 试验 本 组 、 试验 [I 组 、 试验 V 组 Ca 的 摄 入 量 分 别 比试 验 I 组 增加 了 12.2396. 26.3396. 


48.44%; 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 ，P 的 摄 入 量 极 显著 增加 。 因 此 ， 饲 粮 中 和 蛋白 质 水平 的 


增加 ， 即 纤维 水 平 降 低 ， 改 善 了 饲 粮 的 质量 ， 从 而 提高 看 痊 马 对 DM、OM、CP、Ca、P 的 


摄 入 量 。 


3.2 不 同 纤维 和 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 下 着 马 营养 物质 消化 率 的 影响 


饲 粮 中 纤维 和 蛋白质 水 平 对 动物 营养 物质 的 消化 代谢 有 


Hain 


要 影响 , 在 动物 饲养 中 占有 


limi 
um 


要 地 位 。NDF、ADF 的 消化 率 反 映 出 动物 对 结构 性 碳水 化 合 物 的 利用 能 力 ， 而 饲 粮 中 纤维 


水 平 过 高 将 降低 动物 对 饲 粮 中 CP. E. Ca. P 等 的 利用 率 。 饲 粮 中 纤维 的 消化 率 受 粗饲料 细 


胞 壁 结构 、 动 物 采 食量 、 食 糜 流通 与 消化 速率 以 及 饲 粮 加 工 调制 等 许多 因素 的 影响 中。Slade 


等 (9 研究 表明 ， 马 对 饲 粮 中 氮 和 CP 的 消化 能 力 与 DM 摄 入 量 和 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 有 关 ， 随 着 


DM 摄 入 量 和 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 ，CP 的 消化 率 也 增加 。Hintz 等 (1 研究 饲 喂 不 同 精 粗 比 


饲 粮 对 矮 马 消化 道 食 糜 消化 率 的 影响 ， 结 果 表明 ， 随 饲 粮 精 粗 比 的 增加 ， 马 对 饲 粮 中 DM, 


OM、CP、NDF、ADF 的 消化 率 增加 。 
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252 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 蛋 白质 水 平 的 增加 ，12 月 龄 盘 痊 马 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 


253 ”整体 呈 上 升 趋势 .DM 的 消化 率 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 逐渐 升 高 , 以 试验 IV 组 最 为 明显 


254 Hc ee SOT ZA Pie AH, VAS TL ZA WRA SIV AAA EE ae 工 组 分 别提 高 


255 6.97%. 4.8996. 4.16%. OM. CP. Ca 的 消化 率 也 随 着 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 升 高 。 但 


256 WARP P 消化 率 不 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 增加 ， 以 试验 IJ 组 P 的 消化 率 最 低 ， 这 可 


257 ”能 与 马 的 生理 状态 等 因素 有 关 。 此 外 ， 本 试验 中 NDF、ADF 的 消化 率 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 


258 ”的 增加 而 增加 , 可 能 是 由 于 淖 霍 马 报 入 的 蛋白 质 有 益 于 淖 誉 马 盲 肠 处 降解 纤维 的 微生物 增殖 


J 259 024， 从 而 使 饲 粮 中 纤维 的 消化 率 增加 ， 同 时 ， 饲 粮 中 纤维 水 平 的 降低 ， 即 蛋白 质 水 平 增加 


260 ”可 提高 DM, Ca 的 消化 量 ， 并 使 各 组 消化 能 、 氮 沉积 量 量 上升 趋势 。 以 上 结果 表明 ， 随 饲 


261 Æ 


蛋白 质 水 平 的 增加 ，12 月 龄 大 者 马 对 饲 粮 中 营养 物质 的 消化 率 增 加 。 


= 262 33 不 同 纤维 和 蛋白 质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 下 着 马 能 量 代 谢 的 影响 


263 动物 在 采 食 饲 粮 后 ， 饲 粮 中 的 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 和 脂肪 在 动物 机 体内 经 过 一 系列 的 消 


264 ”化 和 代谢 产生 的 能 量 ， 最 终 以 ATP 的 形式 满足 机 体 需 要 。 饲 粮 中 能 量 的 多 少 取决 于 饲 粮 结 


265 ” 构 。Miraglia 等 31 使 用 精 粗 比分 别 为 100:0、75:25、50:50 的 3 种 饲 粮 对 4 匹 体重 约 为 550 kg 


266 ”的 马 进 行 消化 代谢 试验 ， 结 果 表 明 ， 随 饲 粮 中 精 料 比例 的 增加 ，GE 摄 入 量 增 加 ， 消 化 能 也 


267 ” 旺 增 加 趋势 。 


268 本 试验 结果 表明 ，12 AiR eS GE 摄 入 量 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 呈 上 升 趋势 ， 


269 5j Miraglia 等 0 的 研究 结果 一 致 。 消 化 能 、 代 谢 能 也 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 而 上 升 ， 昌 


270 ， 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 为 10.01% 时 ，12 月 龄 吉普 马 的 消化 能 和 代谢 能 最 高 。Barth 等 研究 表明 ， 


271 190 kg 的 育成 马 平 均 每 天 所 需 能 量 为 2.87 MIU * d) CAR A ESET). NRC (2007) PIHE 


272 荐 ， 成 熟 体 重 为 400 kg 的 马 ，12 月 龄 时 体重 为 257 kg， 每 天 所 需 的 能 量 为 0.98 MJ/( 匹 。d) 


273 (代谢 体重 基础 )。 本 试验 通过 消化 代谢 试验 得 出 12 月 龄 副 痊 马 的 能 量 适宜 需要 量 为 2.78 


274 MJE d (代谢 体重 基础 )， 与 Barth 等 的 研究 结果 相似 , 但 高 于 NRC (2007) 外 中 推荐 量 ， 
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275 ”这 可 能 与 马 的 品种 、 饲 养 环境 有 关 。 


276 34 不 同 纤维 和 


ER 


质 水 平 饲 粮 对 12 H WES EE RUE ORE EIER 


277 氮 代 谢 是 反映 饲 粮 氮 平衡 的 重要 指标 。 影响 动物 氮 代 谢 的 因素 很 多 ,包括 饲 粮 结 构 、 营 


278 ” 养 水 平 、 动 物 自身 消化 吸收 能 力 ， 而 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 是 决定 动物 体内 氮 代 谢 的 直接 因素 。 


279 Slade 等 0 研究 表明 ， 非 做 工 状 态 下 的 马 体内 氮 沉 积 量 随 饲 粮 和 蛋白 质 水 平 的 增加 而 增加 。 


280 Pfeiffer 等 (4 研究 发 现 ，CP 摄 入 过 量 和 饲 粮 中 氨基 酸 不 平衡 导致 尿 氮 排出 量 增 加 ， 使 氮 的 利 


281 ”用 率 降低 ，CP 摄 入 量 和 尿 氮 排出 量 存在 相关 性 。 


282 在 本 试验 中 ， 随 饲 粮 中 蛋白质 水 平 的 增加 ，12 月 龄 址 者 马 对 氮 的 摄 入 量 增 加 ， 氮 的 沉 


283 ” 积 量 也 呈 增 加 的 趋势 ， 与 Slade SUP RAR—M, ATI d AACE A 10.01%, 12 


284 AMARA MAMA Hei. 12 月 龄 址 着 马 辩 拓 排出 量 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 未 有 


285 “明显 变化 ， 但 尿 氮 排出 量 随 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 的 增加 而 逐渐 增加 ， 与 Pfeiffer 等 0 的 研究 结 


286 ” 果 相 似 。Reitnour 等 (5 研究 发 现 , 马 对 CP 的 最 低 需 求 量 为 400 mg DP/ (kg BW +d). Olsman 


287 ”等 0 研究 认为 马 对 CP 的 适宜 需求 量 为 545 mg DP/ (kg BW“。d)。 本 试验 通过 消化 代谢 试验 


288 ”得 出 12 HEIS EXT CP 的 适宜 需求 量 为 566 mg DP/(kg BW ed), 与 Reitnour 等 5 和 Olsman 


289 ”等 U9 的 研究 结果 接近 。 


290 3.5 不 同 纤维 和 蛋白质 水 平 饲 粮 对 12 ABR BSE. BHARA S 


291 Ca, P 是 马 所 需 的 主要 矿物 元 素 ， 参 与 许多 生理 过 程 。 马 主要 通过 肠 道 以 细胞 劳 通 道 被 


292 ，” 动 转运 和 依靠 维生素 D 细胞 间 转 运 的 方式 吸收 Ca 和 P07。 马 体内 Ca, P 的 吸收 效率 与 饲 粮 


293 ”类 型 、 营 养 成 分 、 饲 粮 中 Ca 与 P 的 比例 、 马 的 品种 与 年 龄 有 关 。Meyer 等 08 研 究 表明 ， 


294 ” 粮 中 粗饲料 的 比例 与 P 的 消化 率 呈 负 相关 ， 饲 粮 中 粗饲料 比例 高 ， 马 对 P 的 消化 率 低 。 


295 Stephens 等 09 研 究 报道 ， 马 对 Ca 的 消化 率 从 6 月 龄 开始 增加 ， 而 在 24 月 龄 以 后 开始 降低 。 


296 Pagan 等 Po 研究 表明 ， 运 动 状态 对 成 熟 马 体内 Ca 的 吸收 率 没有 显著 影响 。 


297 在 本 试验 中 ， 随 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 的 增加 ，12 Abe eee et Ca. P 的 摄 入 量 增加 ， 对 
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307 
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309 


310 


311 


312 


313 


314 


315 


316 


317 


318 


319 


320 


Ca. P 的 消化 量 和 消化 率 也 呈 增 加 趋势 ， 与 前 人 研究 结果 一 致 。Schryver 等 
对 Ca 的 沉积 率 在 S1%~69% 之 间 ， 对 了 的 沉积 3 
沉积 率 分 别 在 8.92%~29.43%、 


而 Ca 的 沉积 率 远 低 于 Schryver 等 


BEES 


3.6 


不 同 纤维 


步 研究 。 


38.13%~41.09%, P 


TUR 


K TP 包括 


白质 消化 


清 中 UN 含量 


本 试验 中 ， 各 组 12 Hi 


TP、ALB、GLB 含量 


改善 马 体内 的 代谢 水 平 。 随 饲 粮 中 和 蛋 


增加 饲 粮 中 和 蛋 上 


、 吸 收 和 利 月 


与 CP RABE 


t ALB 和 GLB， 其 含 


HEROA, fide 


BEAR P E É 


PROD ARRERA, MH BE IS See ra BP] AER F E, 


负 相 关 ， 


LA rp 


1 浆 ALB 含量 均 比 正常 参考 值 (26~37 g/L) 偏 低 ， 说 明 各 组 马匹 营养 状况 略 低 。 而 血 


中 的 研究 结果 ， 


量 可 以 反映 动物 饲 粮 中 蛋白质 的 水 平 ， 


UN & 
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Pu 研究 表明 ， 马 


E 30%~55% 之 间 。 本 试验 中 Ca. P 的 


通常 


P 的 沉积 率 接近 Schryver 等 2 的 研究 结果 ， 


可 能 与 马 的 生理 状态 有 关 ， 具体 的 原因 有 


质 水 平 饲 粮 对 12 月 龄 副 普 马 血 浆 生 化 指标 的 影响 


以 及 动物 对 蛋 


是 反映 动物 机 体 代谢 的 重要 指标 , 不 仅 能 够 反 


地 


BCU FAH, Ud 


LS UN 含量 随 着 CP 摄 入 量 的 增加 而 显著 降低 。 在 


TP 含量 均 处 于 正常 范围 (52-79 g/L) A), 1842 


浆 中 


质 水 平 的 增加 旦 上 升 趋势 ， 表 明 提高 饲 粮 中 精 料 水 平 可 


质 水 平 的 增加 ， 


Gin 在 动物 骨 肠 受 损 时 能 够 维持 小 


P61, Gln 对 机 体重 上 


HESS 


增加 满足 了 机 体内 对 和 蛋白质 、 


4 结 论 


消化 率 和 沉积 量 ， 且 以 饲 粮 中 纤维 水 平 为 69.41%、 和 蛋白 质 水 平 为 10.01% 时 最 佳 ， 


生化 指标 无 显著 


LKF UN 含量 有 下 降 的 趋势 ， 说 明 


质 水 平 可 提高 12 月 龄 址 着 马 对 饲 粮 中 CP 的 利用 率 。 


肠 结构 和 功能 稳定 ， 是 维持 小 肠 代 谢 的 主要 营养 成 分 


质 合 成 与 降解 、 


氧化 应 激 有 直接 或 者 间接 的 影响 中 1。 在 本 试验 中 ，12 


随 饲 粮 中 和 蛋白 质 水 平 的 增加 呈 上 升 趋势 , 表明 饲 粮 中 和 蛋白质 水 平 


影响 。 


在 本 试验 中 , ferais y DAP ERE 


氨基 酸 的 合成 与 代谢 的 需要 


质 水 平 可 增加 营养 物质 的 摄 入 量 , 提高 营养 物质 的 


但 对 血浆 


321 


322 


323 


324 


325 


326 


327 


328 


329 


330 


331 


332 


333 


334 


335 


336 


337 


338 


339 


340 


341 


342 


343 


> 


[2] 


FS R4. AIE, E e fb, SE. H8 He JRE Da f à E A ES IE A DIT. Re 77 Uf 


#%,,2000(1):29-31. 
NRC.Nutrient requirements of horses[S].6th ed.Washington,D.C.:National Academies 


Press,2007. 


[3] 张 丽 英 .饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 [M].3 版 .北京 :中 国 农业 大 学 出 版 


[8] 


[9] 


:,2007:48-93. 
[4] RE ren , REGIE. HH AB - Fy ik EE £6, 15 eed E ee AY IE A I). EE 
$k, 1996,8(3):25-30. 
[5] 张 龙 翔 , 张 庭 芳 , 李 令 媛 .生化 实验 方法 和 技术 [M].2 版 .北京 :北京 高 等 教育 出 版 
社 ,1997:235-236. 
[6] 表 绢 .动物 营养 学 实验 教程 [MJ. 北 京 :中 国 农业 出 版 社 ,2006:105-198. 
[7] OTT E A,ASQUITH R L,FEASTER J Pet al.Influence of protein level and quality on 


the growth and development of yearling  foals[J|Journal of Animal 


Science, 1979,49(3):620-628. 


DULPHY J P,MARTIN-ROSSTER W,DUBROEUCQ Het al.Compared feeding 


patterns in ad libitum intake of dry forages by horses and sheep[J].Livestock Production 


Science, 1997,52(1):49-56. 


Ha 


永利 , 苗 树 君 .反刍 动物 日 粮 


蛋白 质 和 脂肪 水 平 对 粗 纤维 消化 率 的 影响 四 黄牛 


55,2003,29(1):54—57. 


à 


[10] SLADE L M,ROBINSON D W,CASEY K E.Nitrogen metabolism in nonruminant 


herbivores. [ .The influence of nonprotein nitrogen and protein quality on the nitrogen 


retention of adult mares[J].Journal of Animal Science, 1970,30(5):753—760. 


344 


345 


346 


347 


348 


349 


350 


351 


352 


353 


354 


355 


356 


357 


358 


359 


360 


361 


362 


363 


364 


365 


366 


[11] HINTZ H RARGENZIO R A,SCHRYVER H FE Digestion coefficients,blood glucose 


levels and molar percentage of volatile acids in intestinal fluid of ponies fed varying 


forage-grain ratios[J].Journal of Animal Science,1971,33(5):992—995. 


[12] SNIFFEN C J,ROBINSON P H.Microbial growth and flow as influenced by dietary 


manipulations[J].Journal of Dairy Science, 1987,70(2):425—441. 


[13] MIRAGLIA N,BERGERO D,POLIDORI M,et al.The effects of a new fibre-rich 


concentrate on the digestibility of horse rations[J].Livestock 


Science,2006,100(1):10—13. 


[14] PFEIFFER A,HENKEL H, VERSTEGEN M W Ae.et al.The influence of protein intake 


on water balance,flow rate and apparent digestibility of nutrients at the distal ileum in 


growing pigs[J].Livestock Production Science,1995,44(2):179—187. 


[15] REITNOUR C M,SALSBURY R L.Utilization of proteins by the equine 


species[J].American Journal of Veterinary Research, 1976,37(9):1065—1067. 


[16] OLSMAN A F S,HUURDEMAN C MJANSEN W Let al.Macronutrient 


digestibility;nitrogen balance,plasma indicators of protein metabolism and mineral 


absorption in horses fed a ration rich in sugar beet pulp[J].Journal of Animal Physiology 


and Animal Nutrition,2004,88(9/10):321—331. 


[17] BRONNER EPANSU D,STEIN W D.An analysis of intestinal calcium transport across 


the rat intestine[J].American Journal of Physiology:Gastrointestinal and Liver 


Physiology,1986,250(5 Pt 1):G561-G569. 


[18] MEYER H,SCHMIDT M,LINDEMANN Get al.Prececal and postileal digestibility of 


elements (Ca,P,Mg) and trace elements (Cu,Zn,Mn) in the horse[J].Fortschritte in der 


Tierphysiologie und Tierernührung,1982,13:61—69. 


367 


368 


369 


370 


371 


372 


373 


374 


375 


376 


377 


378 


379 


380 


381 


382 


383 


384 


385 


386 


387 


388 


389 
390 


[19] STEPHENS T L,POTTER G D,GIBBS P Get al.Mineral balance in juvenile horses in 


race training[J].Journal of Equine Veterinary Science,2004,24(10):438—450. 


[20] PAGAN J D,HARRIS P,BREWSTER-BARNES Tet al.Exercise affects digestibility and 


rate of passage of all-forage and mixed diets in thoroughbred horses[J].The Journal of 


Nutrition,1998,128(12):2704S-2707S. 


[21] SCHRYVER H KPARKER M T,DANILUK P D,et al.Salt consumption and the effect of 


salt on mineral metabolism in horses[J].Cornell Veterinarian,1987,77(2):122-131. 


[22] GLADE M J.Nutrition and performance of racing thoroughbreds[J].Equine Veterinary 


Journal,1983,15(1):31—36. 


[23] STANLEY C C,WILLIAMS C C,JENNY B Fet al.Effects of feeding milk replacer once 


versus twice daily on glucose metabolism in Holstein and Jersey calves[J].Journal of 


Dairy Science,2002,85(9):2335-2343. 


[24] 褚 洪 忠 .不 同 饲 养 管理 条 件 对 杂交 伊犁 马 驹 生长 发 育 影响 的 研究 [D]. 硕 士 学 位 论文 . 


乌鲁木齐 :新 疆 农业 大 学 ,2012:27-32. 


[25] 王 俊 东 , 刘 宗 平 .兽医 临床 诊断 学 [M] .北京 :中 国 农 业 出 版 社 ,2004:89. 


[26] 王 书 平 , 刘 俊 华 . 谷 氨 酰胺 生理 功能 与 应 用 研究 进展 [安徽 农业 科 


学 ,2009,37(22):10375-10377. 
[27] WU G Y,BAZER F W,DAVIS T A,et alArginine metabolism and nutrition in 
growth,health and disease[J].Amino Acids,2009,37(1):153—168. 
Effects of Different Dietary Fiber and Protein Levels on Nutrient Digestion and 
Metabolism, and Plasma Biochemical Indices of 12 Months Old Yanqi Horse 
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Mongolian Autonomous Prefecture Bayinguoleng Baoqi Stud Farm of Yanqi Horse, 
Yanqi 841100, China) 


Abstract: This test mainly studied the effects of different dietary fiber and protein levels 
on nutrient digestion and metabolism, and plasma biochemical indices of 12 months old 
Yanqi horse. Twenty health Yangi male horses with the age of 12 months old and the 
average body of (191-20) kg were randomly divided into 2 groups, each group of 6 
horses. Used the method of staging group, trail group I and trail group II were arranged 
in stage 1, and trail group III and trial group IV were arranged in stage 2. Horses in the 4 
groups were fed with different fiber and protein level diets (the levels of fiber and 
protein in the diets were 76.59% and 6.81%, 74.21% and 7.88%, 71.82% and 8.94%, 
69.4196 and 10.0146, respectively). The digestion and metabolism experiment lasted for 
2] d, comprised a 15 d adaptation period and 6 d trial period. The results showed that 
the intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), calcium (Ca), 
phosphorus (P) of the Yangi horse all showed increasing trends with the dietary protein 
level increasing, but the intakes of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent 
fiber (ADF) showed decreasing trends. The digestibility of the DM, OM, CP, Ca, P, and 
digestible energy (DE) and metabolism energy (ME) of Yanqi horse were increased with 
the dietary protein level increasing. Among them, the digestibility of Ca of trial groups 
II, III and IV were increased by 10.78% (P>0.05) , 19.48% (P>0.05) and 
7.46% (P>0.05) compared with trial group I , respectively; the digestibility of P of 
trial groups II and IV were increased by 10.44% (P>0.05) and 7.60% (P>0.05) 
compared with group I , respectively; the ME of trial groups II and III were 
significantly higher than that of trial groups I and II (P<0.05). In aspect of nitrogen, 
calcium and phosphorus metabolism, the retention rate of calcium and phosphorus of 
Yanqi horse were increased, but increasing the dietary protein level had no significant 
effect on nitrogen retention rate; the contents of total protein (TP), albumin (ALB), 
globulin (GLB), urea nitrogen (UN) and glutamine (Gln) in plasma were not 
significantly different among all groups (P>0.05) . Therefore, increasing the dietary 
protein level can increase the intakes of nutrients, improve nutrient digestibility and 
retention, but cannot affect plasma biochemical indices, and the optimal levels of fiber 
and protein in the diet are 69.41% and 10.01%, respectively. 
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